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STUDI ANALISA KUANTITATIF GUGUS AMINA TEREMBAN 
NANOPARTIKEL BESI OKSIDA/KARBON HASIL SUBMERGED ARC 
DISCHARGE DENGAN MEDIUM CAIR 
 
ANNISA SYAM 
Program Studi Kimia, Fakultas MIPA, Universitas Sebelas Maret 
 
ABSTRAK 
Telah dilakukan sintesis nanopartikel magnetik Fe3O4/C yang termodifikasi 
gugus amina. Gugus amina teremban dalam nanopartikel diperoleh melalui hasil 
proses arc discharge dengan elektroda grafit yang termodifikasi dalam campuran 
media cair yang terdiri dari etanol 50% dan amonia (AM). Gugus amina teremban 
pada permukaan nanopartikel dianalisis menggunakan spektrofotometer UV-Vis 
untuk mengetahui pengaruh dari penambahan konsentrasi larutan amonia pada 
nanopartikel hasil sintesis. Hasil analisis spektroskopi UV-Vis dilakukan dengan 
membandingkan dua metode yaitu metode Kaiser dan metode metil jingga. Selain 
itu, analisis karakter nanopartikel Fe3O4/C-AM dilakukan dengan menggunakan 
beberapa instrumen seperti scanning electron microscopy (SEM), vibrating 
sample magnetometer (VSM), transmission electron microscope (TEM), fourier 
transform infrared (FTIR) dan X-ray diffraction (XRD). Hasil analisis 
menggunakan SEM menunjukkan nanopartikel hasil sintesis memiliki morfologi 
sperikal dan teratur. Hasil TEM menunjukkan bahwa besi osida terselubungi oleh 
karbon. Kurva histerisis dari data VSM menunjukkan bahwa nanopartikel 
memiliki sifat superparamagnetik. Spektra FTIR menunjukkan adanya 
keberhasilan modifikasi pada permukaan nanopartikel menggunakan media cair 
etanol dan amonia. Hal tersebut dibuktikan dari adanya serapan Fe—O, C—C, 
C=C, C—H bending, N—H dan vibrasi C—N. Sementara itu, spektra XRD 
menunjukkan adanya puncak karbon, Fe3O4 dan puncak baru dari besi karbida. 
Hasil analisis spektroskopi UV-Vis menunjukkan bahwa dengan menggunakan 
metode Kaiser diperoleh gugus amina sebesar 0; 4,422x10
-6
; 1,869x10
-5
; 3,58x10
-
5 
mol/g yang teremban pada nanopartikel hasil sintesis dengan penambahan 
amonia dengan konsentrasi berturut-turut 0, 1, 5, dan 10%. Hasil kuantisasi pada 
metode metil jingga menunjukkan gugus amina yang teremban pada nanopartikel 
tersebut yaitu sebesar 2,529x10
-8
; 4,974x10
-7
; 9,105x10
-7
; 6,795x10
-6
 mol/g untuk 
nanopartikel hasil sintesis dengan penambahan amonia dengan konsentrasi 
berturut-turut 0, 1, 5, dan 10%.  
 
Kata Kunci: arc discharge, besi oksida (Fe3O4), metode Kaiser, metode metil 
jingga, gugus amina. 
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QUANTITATIVE ANALYSIS STUDY OF MODIFIED AMINE GROUP 
EMBEDDED ON NANOPARTICLE IRON OXIDE/CARBON BY 
SUBMERGED ARC DISCHARGE IN LIQUID MEDIUM 
 
ANNISA SYAM 
Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences    
Sebelas Maret University 
 
ABSTRACT 
Synthesis of nanoparticle magnetic Fe3O4/C modified with amine groups 
has been done. The amine groups were functionalized on the surface of the 
nanoparticle after going through submerged arc discharge process using modified 
graphite electrodes in liquid medium consisting of 50% ethanol and ammonia 
(AM). The amino groups were analyzed using UV-Vis spectrophotometry to 
study the effect from various concentration of ammonia solution added on the arc 
discharge. The quantitative analysis of amino group was performed by comparing 
two UV-Vis spectrophotometry methods i.e. Kaiser method and methyl orange 
method. In addition the characterization analysis of nanoparticle Fe3O4/C was 
done by scanning electron microscopy (SEM), vibrating sample magnetometer 
(VSM), transmission electron microscope (TEM), fourier transform infrared 
(FTIR) dan X-ray diffraction (XRD). Analysis result using SEM instrument 
shows that nanoparticle product has a spherical and regular morphology. The 
TEM result shows that iron oxide was covered with carbon. Hysteresis curve of 
VSM data showed that the nanoparticles have superparamagnetic characteristics. 
The spectra result from FTIR instrument indicate the successful of nanoparticle 
surface modification using liquid medium ethanol and ammonia proven by the 
absorption of Fe—O, C—C, C=C, C—H bending, N—H and C—N vibration. 
Meanwhile, the XRD spectra showed peak of carbon and Fe3O4, and a new peak 
from iron carbide. The result of UV-Vis spectrophotometry analysis using Kaiser 
method estimated that amine group embedded on the nanoparticle were 0; 
4.422x10
-6
; 1.869x10
-5
; 3.58x10
-5 
mol/g for those produced in arc discharge with 
ammonia addition in various concentration of 0, 1, 5, and 10%, respectively. In 
the other hand, methyl orange method estimated a similar increasing trend of 
amine groups as 2.529x10
-8
; 4.974x10
-7
; 9.105x10
-7
; 6.795x10
-6 
mol/g for those 
produced in arc discharge with ammonia addition in various concentration of 0, 1, 
5, and 10%, respectively. 
 
Key words: arc discharge, Fe3O4, Kaiser method, methyl orange method, amine  
group. 
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MOTTO 
 
 
 
“Dan apabila hamba-hambaKu bertanya padamu (Muhammad) tentang Aku, 
maka sesungguhnya Aku dekat. 
Aku kabulkan permohonan orang yang berdoa apabila dia berdoa kepadaKu”  
(Al-Baqarah 2:186) 
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